Linked Open Data para la integración de información científica by Michelan, Gastón et al.
Linked Open Data para la Integracio´n
de Informacio´n Cient´ıfica
Gaston Michelan1 Germa´n Braun1,2,3 Laura Cecchi1
Pablo Fillottrani2,4
email: {gaston.michelan,german.braun,lcecchi}@fi.uncoma.edu.ar, prf@cs.uns.edu.ar
1Grupo de Investigacio´n en Lenguajes e Inteligencia Artificial
Departamento de Teor´ıa de la Computacio´n - Facultad de Informa´tica
Universidad Nacional del Comahue
2Laboratorio de I&D en Ingenier´ıa de Software y Sistemas de Informacio´n
Departamento de Ciencias e Ingenier´ıa de la Computacio´n
Universidad Nacional del Sur
3Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y Te´cnicas (CONICET)
4Comisio´n de Investigaciones Cient´ıficas de la provincia de Buenos Aires (CIC)
Resumen
Esta l´ınea de investigacio´n se desarro-
lla en forma colaborativa entre docentes-
investigadores de la Universidad Nacional del
Comahue y de la Universidad Nacional del
Sur, en el marco de proyectos de investiga-
cio´n financiados por las universidades antes
mencionadas.
El objetivo general del trabajo de investi-
gacio´n es relevar y analizar los nuevos len-
guajes y tecnolog´ıas existentes, para gene-
rar y publicar datos abiertos e integrarlos
con otras fuentes de datos disponibles en la
Web. Asimismo, se proyecta identificar falen-
cias de esta nueva infraestructura, proponer
mejoras y evaluar su impacto en usuarios por
medio de aplicaciones Web Sema´nticas. Se
preve´ utilizar como caso de estudio al grupo
y laboratorio de afiliacio´n de los autores.
Palabras Clave: Linked Open Data, Web
Sema´ntica, Ingenier´ıa de Software.
Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente financiado
por la Universidad Nacional del Comahue,
en el marco del proyecto de investigacio´n
Agentes Inteligentes en Ambientes Dina´mi-
cos (04/F006) y a trave´s de una beca de Ini-
ciacio´n a la Investigacio´n para alumnos; por
la Universidad Nacional del Sur a trave´s del
proyecto de investigacio´n Integracio´n de In-
formacio´n y Servicios en la Web (24/N027),
y por el Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cient´ıficas y Te´cnicas (CONICET), en
el contexto de una beca interna doctoral. Los
proyectos de investigacio´n tienen una dura-
cio´n de cuatro an˜os y la beca doctoral una
duracio´n de 5 an˜os, finalizando esta u´ltima
en abril de 2019. La beca de Iniciacio´n a la
Investigacio´n tiene una duracio´n de un an˜o.
1. Introduccio´n
Del mismo modo que existen diversas lo´gi-
cas para representar conocimiento con dife-
rentes niveles de expresividad, en un lengua-
je de marcado, tambie´n se debe considerar
su capacidad para describir datos. En este
contexto, HTML [1], por ejemplo, no es lo
suficientemente expresivo para permitir que
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ciertas entidades sean descriptas en un docu-
mento en la Web y que adema´s puedan ser re-
lacionadas entre ellas. Por otra parte, extraer
informacio´n de fuentes tan heteroge´neas dis-
ponibles en la Web es un problema complejo
debido a que la cantidad de datos es vasta
y se incrementa y actualiza constantemente.
Una posible solucio´n es estructurar los datos
en un formato que permita acceder fa´cilmen-
te a ellos, sin considerar el estado de las fuen-
tes al extraer informacio´n, ya que estaremos
siempre consultando la u´ltima actualizacio´n
de los datos.
El objetivo principal de Linked Data [2, 3,
4], propuesto por Tim-Berners Lee, es publi-
car y conectar datos estructurados en la Web
a trave´s de un conjunto de buenas pra´cticas
para tal fin. As´ı, nuevos documentos sera´n
“entendibles” por las ma´quinas, tendra´n un
significado definido expl´ıcitamente y sera´n
enlazados con otros, transformando la Web
en una coleccio´n de tripletas RDF [5] refe-
renciadas por URIs en los diferentes espacios
de nombres. Esta capacidad para publicar y
conectar datos propuesto por Linked Data
es fundamental para la implementacio´n de la
Web Sema´ntica [6, 7].
La iniciativa ma´s importante en este cam-
po es el Open Data Movement1 cuyo obje-
tivo, a trave´s del “Linking Open Data Pro-
ject”, es impulsar la publicacio´n de datos dis-
ponibles para todos. En la actualidad existen
varios conjuntos de datos abiertos, entre los
que podemos nombrar DBpedia2, WordNet3
y DBLP4, con el que estaremos trabajan-
do en esta propuesta. La meta principal del
proyecto es extender la Web publicando da-
tos como RDF y enlazando dichos datos con
otras fuentes tambie´n abiertas. Actualmente,
esta iniciativa incluye ma´s de 600 conjuntos
de datos publicados, como muestra la u´ltima
actualizacio´n del “LOD cloud diagram” en
[8].
1https://www.w3.org/wiki/SweoIG/
TaskForces/CommunityProjects/
LinkingOpenData
2http://wiki.dbpedia.org/
3https://wordnet.princeton.edu/
4http://dblp.uni-trier.de/db/
La comunidad cient´ıfica no queda fuera de
esta nueva filosof´ıa y, en esta direccio´n, han
surgido enfoques basados en Linked Open
Data aplicados a las actividades de investi-
gacio´n [9, 10].
En el a´mbito de este trabajo proponemos
analizar diferentes tecnolog´ıas y formalismos
que se requieren para poder ofrecer una fuen-
te de datos enlazada y abierta, con infor-
macio´n cient´ıfica de grupos de investigacio´n,
como as´ı tambie´n enfoques para su integra-
cio´n y herramientas para consumir estos da-
tos que se beneficien de su forma estanda-
rizada de representacio´n y de la posibilidad
de enlazar nuevas fuentes de datos en tiempo
de ejecucio´n. En particular, desarrollaremos
una aplicacio´n Web espec´ıfica para el domi-
nio acade´mico combinando datos desde dife-
rentes fuentes como, por ejemplo, DBLP, en-
tre otras. Dicha aplicacio´n permitira´ visuali-
zar la informacio´n actualizada asociada a los
datos disponibles y realizar consultas en el
lenguaje SPARQL [11] para RDF.
Se preve´ utilizar como casos de estudio,
al grupo de investigacio´n GILIA del Depar-
tamento de Teor´ıa de la Computacio´n, de
la Facultad de Informa´tica, de la Universi-
dad Nacional del Comahue y al LISSI, del
Departamento de Ciencias e Ingenier´ıa de la
Computacio´n, de la Universidad Nacional del
Sur.
El desarrollo de una herramienta de es-
tas caracter´ısticas tendra´ un gran impacto
sobre nuestros equipos de investigacio´n, ya
que incorporarlos a la Web de datos, aumen-
tara´ la visibilidad, fomentando la colabora-
cio´n cient´ıfica entre grupos interdisciplina-
rios.
La estructura del presente trabajo es la si-
guiente. En la seccio´n 2 presentamos los obje-
tivos de los proyectos de investigacio´n en los
que se enmarca este trabajo y describimos
la l´ınea de investigacio´n, el problema que se
estudia y los objetivos. En la seccio´n 3 in-
dicamos algunos resultados obtenidos y tra-
bajos futuros. Finalmente, comentamos as-
pectos referentes a la formacio´n de recursos
humanos en esta tema´tica.
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2. L´ınea de Investigacio´n
y Desarrollo
El proyecto de investigacio´n Agentes In-
teligentes en Ambientes Dina´micos tiene va-
rios objetivos generales. Uno de ellos es el de
desarrollar conocimiento especializado en el
a´rea de Inteligencia Artificial. En este senti-
do, se estudian, entre otras, te´cnicas de re-
presentacio´n de conocimiento y razonamien-
to aplicadas al desarrollo de agentes y a asis-
tir el modelado conceptual.
Por otro lado, en el proyecto de investiga-
cio´n Integracio´n de Informacio´n y Servicios
en la Web se propone investigar y desarro-
llar metodolog´ıas y herramientas que favo-
rezcan la interoperabilidad sema´ntica de in-
formacio´n y de servicios en la Web.
Estas l´ıneas de investigacio´n confluyen en
el estudio de formalismos y tecnolog´ıas para
cubrir las necesidades emergentes de compar-
tir, actualizar e integrar el conocimiento de
sistemas computacionales pre-existentes, ele-
mentos que se consideran fundamentales da-
das las necesidades de interoperabilidad de
aplicaciones, tanto a nivel de procesos co-
mo de datos. Particularmente, hemos escogi-
do experimentar sobre los lenguajes y tecno-
log´ıas existentes para generar datos abiertos
y enlazados con otras fuentes de datos dispo-
nibles en la Web. Asimismo, se proyecta iden-
tificar falencias de esta nueva infraestructu-
ra, proponer mejoras y evaluar su impacto
en usuarios por medio de una aplicacio´n Web
Sema´ntica.
Como primer paso se trabajara´ en la es-
tructuracio´n de los datos de los grupos de
investigacio´n siguiendo los principios de Lin-
ked Data. Para satisfacer estos principios, se
hara´ un relevamiento de las tecnolog´ıas dis-
ponibles para generar tripletas RDF a partir
de nuestras bases de datos relacionales. Estas
herramientas nos debe permitir la generacio´n
de URIs para identificar entidades un´ıvoca-
mente, cumpliendo as´ı con el primer principio
de Linked Data. Luego, para hacer pu´blicos
estos datos, se usara´ un servidor local que nos
permitira´ referenciar las URIs usando el pro-
tocolo HTTP haciendo accesibles los datos
desde fuentes externas, adema´s de proveer
la informacio´n requerida en el mismo forma-
to RDF. Finalmente, insertaremos enlaces a
otras URIs de datos RDF como, por ejem-
plo, FacetedDBLP5, con informacio´n de pu-
blicaciones cient´ıficas. Adema´s, incluiremos
un motor para consultas SPARQL.
Si bien los datos, al estar disponibles en
formato RDF, podra´n ser consultados en el
formato original con motores ad-hoc, es nues-
tra intencio´n desarrollar una aplicacio´n Web
Sema´ntica que permita visualizarlos y reali-
zar consultas de un modo ma´s amigable. La
aplicacio´n propuesta consumira´ estos datos y
habilitara´ a los usuarios a consultar la infor-
macio´n requerida y navegar la Web de Da-
tos a partir de su consulta inicial, en tiempo
de ejecucio´n, accediendo a la versio´n ma´s re-
ciente de ellos y sin considerar co´mo y do´nde
esta´n f´ısicamente almacenados. De esta ma-
nera y, como un efecto directo de este tra-
bajo, lograremos la incorporacio´n de nues-
tros grupos a la Web de Datos fortaleciendo
la integracio´n, a nivel sema´ntico, con otras
fuentes de datos de intere´s.
3. Resultados Obtenidos
y Trabajo Futuro
Inicialmente, se realizo´ un relevamiento de
las tecnolog´ıas disponibles para nuestra ar-
quitectura. Se analizaron las siguientes pla-
taformas D2R [12], Sesame [13], Talis6, 4sto-
re [14], Jena [15] y Virtuoso [16], entre otras.
De este ana´lisis, se determino´ que la platafor-
ma ma´s conveniente para un primer prototi-
po era D2R debido al nivel de complejidad de
sus funcionalidades y la posibilidad de publi-
car datos de bases relacionales como triplas
RDF.
Asimismo, a fin de lograr la integracio´n en-
tre los datos, se identificaron un conjunto de
ontolog´ıas existentes para etiquetar nuestros
5http://dblp.l3s.de/?q=&newQuery=yes&
resTableName=query_result3kKaKj
6https://talis.com/
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datos y desambiguarlos. Como primera apro-
ximacio´n usaremos FOAF [17], para etique-
tar personas, sus actividades y sus relacio-
nes, y DC (Dublin Core) [18], para etiquetar
recursos Web como, por ejemplo, art´ıculos
cient´ıficos junto con su t´ıtulo, autor, fecha,
tipo y formato, entre otros.
Actualmente, se esta´ trabajando en el
desarrollo de un prototipo Web para visua-
lizar y consultar estos datos enlazados. Co-
mo trabajo futuro, proponemos agregar ma´s
URIs de usuarios a otras bases de datos co-
mo lo son Bibsonomy7 y Geonames8, entre
otras. Esto posibilitara´ el desarrollo de otras
aplicaciones Web interdisciplinarias utilizan-
do estos datos abiertos.
Hasta aqu´ı, RDF nos ofrece un modelo ba-
sado en grafos para registro de datos, sin em-
bargo, no nos permite agregarles sema´ntica.
Por lo tanto, tambie´n se espera poder defi-
nir un nivel ma´s de abstraccio´n, creando un
vocabulario propio para describir entidades y
relaciones del dominio. Luego, a partir de la
ontolog´ıa resultante, validar la consistencia
de los datos y su relaciones impl´ıcitas utili-
zando te´cnicas de razonamiento basadas en
lo´gica.
4. Formacio´n de Recursos
Humanos
Uno de los autores de este trabajo esta´ ins-
cripto en el Doctorado en Ciencias de la
Computacio´n en la Universidad Nacional del
Sur(beca interna doctoral CONICET).
Otro de los autores, alumno avanzado de
la carrera Licenciatura en Ciencias de la
Computacio´n, ha obtenido una Beca de Ini-
ciacio´n en la Investigacio´n para Alumnos
Universitarios de la Universidad Nacional del
Comahue. Dicho becario realizara´ su tesis de
grado en la tema´tica de la l´ınea de investiga-
cio´n presentada en el marco del GILIA.
Finalmente, nuestro programa de forma-
cio´n de recursos humanos incluye el dicta-
7http://www.bibsonomy.org/
8http://www.geonames.org/
do de los cursos de posgrado “Ontolog´ıas y
Web Sema´ntica: Interoperabilidad Sema´nti-
ca de la Informacio´n”, en el marco del Doc-
torado en Ciencias de la Computacio´n, UNS
y “Gestio´n de contenido y tecnolog´ıa de las
redes sociales”, en el marco de la maestr´ıa
en Bibliotecolog´ıa y Ciencia de la Informa-
cio´n9, UBA. En ambos casos el disertante es
el Prof. Pablo Fillottrani, uno de los autores
de este trabajo.
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